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Наряду с требованием минимальных массо-габаритных характеристик микродвигатель-маховик 
для малого космического аппарата должен развивать достаточный управляющий момент при минималь-
ном энергопотреблении. Особое внимание должно быть уделено переходному процессу изменения по-
требляемого тока при включении двигателя, так как этот процесс может существенно сказаться на мало-
мощном бортовом источнике питания. 
В качестве основы для микродвигателя-маховика выбран электродвигатель привода флоппи-
дисков персонального компьютера. Такой синхронный двигатель имеет плоскую инверсную конструк-
цию, подобную двигателям-маховикам космических аппаратов большой массы. Трехфазная обмотка 
микродвигателя подключена к выводам контроллера двигателя - микросхеме LB11880 [1-4]. Некоторые 
вопросы функционирования такой системы приведены в [5]. Были определены пусковые и номинальные 
токи при вариации управляющих воздействий на микросхему. 
В настоящей работе представлены результаты дальнейших исследований. Изучение переходного 
процесса проводилось при помощи цифрового запоминающего осциллографа TDS2000B. 
Характер изменения пускового тока, полученный экспериментально, показан на рис.1 нижней кривой, на 
основании которой делается вывод, что ток приобретает установившееся значение за время, не превы-
шающее 0,7 – 0,8 с. В верхней части рис.1 показан закон изменения выходного сигнала оптического дат-
чика скорости вращения ротора двигателя. Датчик выдает один импульс за один оборот ротора. Видно, 
что установившаяся скорость вращения наступает после числа оборотов ротора, не превышающих 8 -10.  
Анализ таблицы, сопровождающей записанные графики, позволил построить график зависимости изме-
нения скорости вращения ротора от времени переходного процесса (рис.2), а также график изменения 
углового ускорения (рис. 3).  Последний позволяет оценить величину момента, развиваемого двигателем. 
M J ,   
где J = 5,7 ∙ 10-6 кг ∙ м2 – момент инерции ротора двигателя. 
При включении двигателя момент на валу достигает величины порядка 1 ∙ 10-3 н∙м. 
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Рис.1 Зависимость изменения тока (СН2) и выходного сигнала  
оптического датчика скорости (СН1). 
Скорость вращения ротора (об/с) определяется путем определения интервала времени между дву-
мя соседними нулевыми значениями сигнала. Для ускорения процесса выборки нулевых значений 
напряжения и их моментов времени записи в таблице чисел, выданной запоминающим осциллографом, а 
также определения скорости вращения ротора, построения ее зависимости от времени, были разработаны 
в среде программирования Matlab алгоритмы обработки данных [6].  
С массивов значений напряжения и моментов времени подбираются все значения последних вре-
мени, у которых напряжение равно нулю и заносятся в новый массив; затем происходит цикл определе-
ния  разности времен, на основе которой рассчитывается скорость вращения и среднее значение между 
двумя соседними моментами времени (середина временного интервала). Все полученные данные зано-
сятся в новые массивы. После совершения цикла происходит построение графика зависимости скорости 
вращения ротора двигателя от времени. 
 
Рис.2. Зависимость изменения скорости вращения ротора от времени переходного процесса. 
На основе полученной зависимости изменения скорости вращения ротора от времени также по-
строен график изменения углового ускорения с использованием среды программирования Matlab. 







































Зависимость угловой скорости от времени
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Рис.3. Зависимость изменения углового ускорения от времени переходного процесса. 
Аналогичным образом могут быть получены данные о тормозных моментах при вращении ротора; 
в этом случае необходимо воспользоваться результатами записи режима выбега ротора двигателя, пред-
ставленными на рис. 4. 
 
Рис.4. Осциллограмма режима выбега. 
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